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1 ABREVIATURAS 
 
 
CON:  Consumo 
ENSIN: Encuesta Nacional de la Situación Nutricional en Colombia. 
EPA:  Environmental Protección Agency (Agencia de Protección Medioambiental) 
FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura.) 
IDA:  Ingesta Diaria Admisible. 
IDAp:  Ingesta Diaria Admisible por peso corporal. 
JMPR: Join FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues. 
kg:  Kilogramo. 
LMD:  Límite Mínimo Detectable. 
LMR:  Límite Máximo de Residuos. 
LOAEL: Lowest Observed Adverse Effect Level (Nivel más bajo con efecto adverso 
observado). 
mg: Miligramo 
NOAEL: No Observed Adverse Effect Level (Nivel sin efecto adverso Observado). 
OMS:  Organización Mundial de la Salud. 
SIVIGILA:  Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Pública. 
UE:  Unión Europea. 
DANE: Departamento administrativo nacional de estadística.  
WHO:  World Health Organization  
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2 DEFINICIONES 
 
 
EXPOSICIÓN: Cantidad de un determinado plaguicida que recibe una población, organismo, 
tejido o célula. 2 
 
EXPOSICION TEÓRICA: Relación entre el consumo de alimentos por la población y el LMR 
dado en la normativa. 
 
INGESTIÓN DIARIA ADMISIBLE (IDA): La IDA de un producto químico es la ingestión 
diaria que, durante una vida, parece no conllevar riesgos aparentes para la salud de los 
consumidores. Se expresa en miligramos de producto químico por kilogramo de peso corporal. 1 
 
LIMITE MÁXIMO DE RESIDUOS (LMR): La concentración máxima de un residuo de 
plaguicida que se permite o reconoce legalmente como aceptable en o sobre un producto agrícola 
o un alimento para consumo humano o animal. 1 
 
LOAEL: Es el nivel más bajo donde se observó algún tipo de efecto adverso (Lowest Observed 
Adverse Effect Level), es la concentración más baja dentro de un estudio donde se presentó 
algún tipo de efecto adverso en el individuo de estudio. 4 
 
NOAEL: Es el nivel sin efecto adverso observado (No Observed Adverse Effect Level), es el 
punto más alto de exposición teórica en el cual no se observó un efecto adverso considerable en 
la morfología, bioquímica, capacidad funcional, crecimiento, desarrollo o ciclo de vida de los 
individuos de una especie. 2 
 
PLAGUICIDA: Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o 
controlar cualquier plaga, las especies no deseadas de plantas o animales que causan perjuicio o 
que interfieren de cualquier otra forma en la producción, elaboración, almacenamiento, 
transporte o comercialización de alimentos, productos agrícolas, madera y productos de madera. 
El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras del crecimiento de las 
plantas, defoliantes, desecantes, y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la 
cosecha para proteger el producto contra el deterioro durante el almacenamiento y transporte. 1 
 
RESIDUO: Cualquier sustancia especificada presente en alimentos, productos agrícolas o 
alimentos para animales como consecuencia del uso de un plaguicida. El término incluye 
cualquier derivado de un plaguicida como productos de conversión, metabolitos y productos de 
reacción, y las impurezas consideradas de importancia toxicológica. El término "residuo de 
plaguicida" incluye tanto los residuos de procedencias desconocidas o inevitables (por ejemplo, 
ambientales), como los derivados de usos conocidos de la sustancia químico. 1 
 
RIESGO: Función de la probabilidad de un efecto nocivo para la salud y de la gravedad de 
dicho efecto, como consecuencia de un peligro o peligros en los alimentos. 1  
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3 INTRODUCCIÓN 
 
 
Los plaguicidas son un muy importante insumo agrícola dentro de la producción, transporte y 
almacenamiento de productos alimenticios manteniendo un control sobre las plagas de tipo 
animal5. Con el pasar de los años se ha evidenciado que el uso de plaguicidas ha aumentado de 
manera considerable como medio de preservación y sostenimiento productivo minimizando las 
pérdidas en todas las fases de producción. 
 
Estos compuestos de origen químico son conocidos a nivel mundial por presentar efectos nocivos 
para la salud humana tanto por exposición crónica, por este hecho a lo largo de los años se han 
generado valores de ingesta diaria admisible (como variable inamovible) para determinar un 
valor máximo de consumo sin presentar efectos sobre la salud y límites máximos de residuos 
para salvaguardar la calidad del alimento en su proceso productivo y no generar un posible 
riesgo. 
 
En Colombia las familias químicas de mayor uso son de tipo organofosforados, carbamatos y 
piretroides; los límites máximos de residuos dados para cada uno de los plaguicidas están 
determinados en base a los dados por la FAO por medio del Codex Alimentarius y no tienen en 
cuenta variables propias del país como el consumo de alimentos dentro de la población como 
también limites para alimentos que no son de producción interno sino de tipo importación que 
presentan consumo; por esto se ve la necesidad de evaluar teóricamente si los limites asignados 
son o no seguros. 
 
En la presente investigación se pretende evaluar teóricamente la seguridad de los límites 
máximos de residuos partiendo del consumo de alimentos en Colombia; apreciando los 
siguientes aspectos dentro de la evaluación del riesgo para cada plaguicida: 
 
 Identificación del peligro 
El riesgo por la ingesta de plaguicidas en el consumo de alimentos en la población 
colombiana. 
 
 Caracterización del peligro 
Los plaguicidas como generadores de efectos crónicos por el consumo de alimentos en 
Colombia teniendo en cuenta los LMR reportados en la normativa.  
 
 Evaluación de la exposición teórica 
Relación entre el consumo de alimentos por la población y el LMR dado en la normativa 
 
 Determinación del riesgo 
Comparación de la exposición teoría y el valor IDAp. Si el Riesgo es mayor a 1 el LMR 
no se considera seguro. 
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 Clasificación del riesgo 
Clasificación de A alimentos con riesgo menor al 0,8, B alimentos con riesgo menores a 
0,95 y C alimentos con riesgo mayor a 0,95.  
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4 JUSTIFICACIÓN 
 
 
La WHO como la FAO son organizaciones internacionales altamente comprometidos con el 
control en los residuos de plaguicidas dentro de la producción de alimentos esto con el fin de 
minimizar toda posible incidencia sobre el ser humano al consumir alimentos que fueron 
previamente tratados con sustancias químicas, en este caso plaguicidas. Para ello han creado la 
JMPR, consiste en un comité de expertos de ambas organizaciones, su función principal es 
evaluar los datos toxicológicos actualizados para cada plaguicida (nuevo o con alguna nueva 
incidencia sobre la salud humana) con el fin de determinar un nivel de exposición teórica, que 
normalmente se expresa como IDA 12. 
 
Las intoxicaciones crónicas por plaguicidas no son constantemente reportadas o asociadas, esto 
es porque pueden tener manifestaciones multifactoriales por lo cual una relación con causal 
directa de plaguicidas es difícil de identificar para un sistema de vigilancia; por esta razón no se 
cuentan con estadísticas exactas, por lo que se toman los datos de intoxicación aguda dados por 
el SIVIGILA el cual es el encargado de centralizar la información de los eventos que afectan la 
salud pública en Colombia, la información reportada por esta entidad denota que los plaguicidas 
representaron el 29.17% de las intoxicaciones totales reportadas por el SIVIGILA a nivel 
nacional en el año 2013 (Grupo Factores de Riesgo Ambiental, 2014); en el año 2014 se reportó 
que el 31,94% de intoxicaciones totales fueron por plaguicidas mostrando un incremento en la 
incidencia de intoxicación, manifestando que al momento de hablar de intoxicaciones por 
compuestos químicos, los plaguicidas presentan un impacto considerable en la población. 8  
 
En Colombia, se cuenta con la Resolución número 2906 de 200729 que tiene como objetivo dar 
los LMR los cuales suministran la concentración máxima de un residuo de plaguicida aceptable 
en un producto agrícola o un alimento para consumo humano o animal en Colombia. Este valor 
tiene como punto de referencia los datos proporcionados por la JMPR; estos datos contienen 
información de los plaguicidas más utilizados a nivel mundial y una estrecha cantidad de 
alimentos, por lo cual aunque es de gran utilidad esta norma en ella no se cuenta con la gran 
variedad alimenticia de Colombia. 
 
Por esta razón, se ve la necesidad de realizar la estimación del riesgo mediante la comparación 
del IDA y la exposición teórica para poder entrar a evaluar si los LMR encontrados en la 
normatividad Colombiana son adecuados o por el contrario estos son insuficientes para 
garantizar que la población no se vea afectada por residuos demasiado altos de plaguicidas 
organofosforados, carbamatos y piretroides generando efectos perjudiciales en la salud de la 
población Colombiana.  
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5 OBJETIVOS 
 
 
GENERAL 
 
 
Evaluar la seguridad de los LMR de plaguicidas organofosforados, carbamatos y 
piretroides por el consumo de alimentos en Colombia mediante la determinación de la 
exposición teórica y el riesgo. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 Identificar y valorar el consumo promedio de los alimentos en la población 
Colombiana. 
 Calcular la exposición teórica de plaguicidas organofosforados, carbamatos y 
piretroides por cada alimento y la exposición teórica total. 
 Comparar la exposición teórica por alimento y la exposición teórica total con la IDA 
para determinar el riesgo total y riesgo por alimento en la ingesta de plaguicidas en un 
consumo de alimentos. 
 Evidenciar si los LMR de residuos reportados en la normatividad Colombiana 
representan un riesgo o no sobre la salud de la población frente al consumo. 
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6 MARCO TEÓRICO 
 
 
La definición de plaguicida contemplada en el decreto 1843 de 1991 cita “PLAGUICIDA. Todo 
agente de naturaleza química, física o biológica que sólo en mezcla o en combinación, se utilice 
para la prevención, represión, atracción, o control de insectos, ácaros, agentes patógenos, 
nematodos, malezas, roedores u otros organismos nocivos a los animales, o a las plantas, a sus 
productos derivados, a la salud o la fauna benéfica. La definición también incluye los productos 
utilizados como defoliantes, reguladores fisiológicos, feromonas y cualquier otro producto que a 
juicio de los Ministerios de Salud o de Agricultura se consideren como tales.” 15 
 
La fuente de exposicion del plaguicida es crítica en la determinacion del riesgo al cual esta 
expuesto la poblacion, El medio ambiente es una fuente fundamental de exposición teórica a 
plaguicidas. Se estima que el 47% de los plaguicidas aplicados se depositan en suelos y aguas 
cercanos o se dispersa por el aire. Esto depende de condiciones climáticas, características 
geológicas y de otros factores como la fórmula y la presentación del producto, de igual manera 
influencian las técnicas de aplicación (aérea, terrestre, etc.). Por ejemplo los vientos fuertes, las 
temperaturas altas y los terrenos poco estables favorecen el arrastre del producto, así como las 
presentaciones en polvo, aerosoles o humo y las aplicaciones aéreas. La exposición teórica que 
afecta a la población general es constante y tiende a ser crónica. Las principales fuentes de 
exposición teórica en la población son los alimentos de origen vegetal tales como frutas, 
verduras, cereales, leguminosas de igual manera el alimentos de origen animal como carne 
bovina, porcina y sus derivados, pescado, productos lácteos, huevo, etc. y en menor grado el 
agua, el aire, la tierra, la fauna y la flora contaminados. 
 
La mayoría de los envenenamientos por plaguicidas se deben a la exposición durante varias 
semanas, meses o años, no por una sola exposición teórica. Las personas pueden no enfermarse 
por los plaguicidas hasta muchos años después de entrar en contacto con ellos. En los adultos 
podrían pasar 5, 10, 20, 30 años o más antes de enfermarse debido a la exposición teórica 
continua. El tiempo que la enfermedad tarda en manifestarse depende de muchos factores. Con 
los niños generalmente toma menos tiempo. Las enfermedades causadas por plaguicidas pueden 
comenzar aun antes del nacimiento del bebé si la madre embarazada entra en contacto con 
plaguicidas. 
 
Cuando una persona tiene contacto con plaguicidas por largo tiempo, es difícil saber si sus 
problemas de salud son causados por éstos. El contacto por largo tiempo puede causar daños a 
largo plazo, tales como cáncer, y daños al sistema reproductivo, al hígado, al cerebro y a otras 
partes del cuerpo. 
 
Es difícil detectar muchos de los efectos de los plaguicidas a largo plazo, ya que en las zonas 
agrícolas y ciudades las personas se exponen a muchos productos químicos diferentes. 
 
Cuando la gente se enferma de cáncer o de otras enfermedades los médicos tal vez expliquen que 
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la enfermedad se produjo por casualidad, o por problemas ajenos a los plaguicidas o a la 
contaminación. 
 
6.1 SÍNTOMAS DE ENFERMEDADES A LARGO PLAZO DEBIDO A PLAGUICIDAS 6 
 
 
Los plaguicidas y otros productos tóxicos pueden causar muchas enfermedades a largo plazo 
(crónicas). Algunas señas de las enfermedades crónicas pueden ser:  
 
 Pérdida de peso 
 Debilidad constante 
 Tos constante o con sangre 
 Heridas que no sanan 
 Entumecimiento de las manos o los pies 
 Pérdida del equilibrio 
 Pérdida de la vista 
 Latidos del corazón muy lentos o muy rápidos 
 Cambios súbitos de humor 
 Confusión 
 Pérdida de memoria 
 Dificultad para concentrarse. 
 
6.2 ALGUNOS EFECTOS DE LOS PLAGUICIDAS PARA LA SALUD A LARGO 
PLAZO 33 
 
 
Daño a los pulmones:  
 
Es posible que las personas expuestas a los plaguicidas sufran una tos constante que no 
desaparece o sientan una fuerte presión en el pecho. Estas pueden ser señas de bronquitis, 
asma u otra enfermedad de los pulmones. Cualquier daño en los pulmones puede dar lugar 
al cáncer de pulmón. 
 
Cáncer:  
 
La gente que se expone a los plaguicidas tendrá más probabilidades de enfermarse de 
cáncer. Si bien esto no significa que al trabajar con plaguicidas la persona contraerá cáncer, 
sí que corre un mayor riesgo de contraer la enfermedad. 
 
Se sabe que cientos de plaguicidas e ingredientes de plaguicidas causan cáncer, y hay 
muchos otros que aún no han sido estudiados. Los tipos de cáncer más comunes causados 
por plaguicidas son cáncer de la sangre (leucemia), linfoma no-Hodgkin y cáncer del 
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cerebro. 
 
Daño al hígado:  
 
El hígado ayuda a limpiar la sangre y eliminar los venenos. Los plaguicidas son venenos 
fuertes, y el hígado a veces no logra eliminarlos. El hígado puede sufrir un daño grave 
después de un envenenamiento serio, o después de trabajar con plaguicidas por muchos 
meses o años. 
 
Hepatitis tóxica:  
 
Es una enfermedad del hígado que afecta a las personas que están expuestas a los 
plaguicidas. La hepatitis tóxica puede causar náusea, vómitos, fiebre y piel amarilla, y 
puede destruir el hígado. 
 
Daño al sistema nervioso:  
 
Los plaguicidas dañan el cerebro y el sistema nervioso. Exponerse por mucho tiempo a los 
plaguicidas puede causar 
  
 Pérdida de memoria 
 Ansiedad 
 Cambios en el carácter 
 Dificultad para concentrarse. 
 
Daño al sistema inmunológico: 
 
Algunos plaguicidas debilitan el sistema inmunológico que protege el cuerpo contra 
enfermedades. Cuando el sistema inmunológico está débil por plaguicidas es más fácil 
contraer alergias e infecciones y más difícil curarse de enfermedades comunes. 
 
Efectos de los plaguicidas en la salud reproductiva: 
 
Los plaguicidas tienen muchos de los mismos efectos en la salud reproductiva que los 
agentes químicos utilizados en diferentes industrias. Pueden afectar la capacidad de las 
personas para tener hijos o la capacidad de los bebés para crecer sanos. 
 
Los plaguicidas pueden entrar al cuerpo de una mujer y luego aparecer en la leche 
materna que da a su bebé. Son tantos los plaguicidas diferentes que se usan en todo el 
mundo, que incluso en la leche materna que nunca los han usado aparece algún tipo de 
plaguicida. 
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Algunos de los efectos de los plaguicidas en la salud reproductiva 
 
Esterilidad:  
 
Muchos hombres en todo el mundo no pueden tener hijos después de haber trabajado con 
ciertos plaguicidas porque ya no producen esperma. 
 
Defectos de nacimiento:  
 
Cuando una mujer embarazada se expone a los plaguicidas, puede causar daño al bebé 
que espera. Estar expuesta a los plaguicidas no quiere decir que su bebé tendrá defectos 
de nacimiento. Simplemente quiere decir que su bebé tiene mayor riesgo de tener 
defectos de nacimiento, dificultades de aprendizaje, alergias y otros problemas de salud. 
 
Daño a las glándulas  
 
Productoras de hormonas:  
 
Las hormonas controlan muchas actividades del cuerpo, como el crecimiento y la 
reproducción. Muchos plaguicidas dañan las glándulas que producen hormonas. Esto 
puede causar problemas de nacimiento y reproducción. 
 
Una mujer expuesta a plaguicidas antes de estar embarazada puede sufrir un aborto 
espontáneo o dar a luz a un bebé muerto a causa de la exposición teórica previa. 
 
Al identificar los efecto crónico de los plaguicidas lo siguiente a conocer es el valor de IDA 
y su correspondiente NOAEL lo cual dice la concentración en la cual se presentan las 
primeras manifestaciones clínicas, en la tabla 1 se identifican los plaguicidas 
organofosforados sus IDA sus efectos crónicos relevantes y el valor de NOAEL, en la tabla 
2 se identifican los plaguicidas carbamatos sus IDA sus efectos crónicos relevantes y el 
valor de NOAEL, en la tabla 3 se identifican los plaguicidas piretroides sus IDA sus efectos 
crónicos relevantes y el valor de NOAEL. 
 
6.3 CLASIFICACIÓN TOXICOLÓGICA DE LOS PLAGUICIDAS 6 
 
 
 Categoría la. Incluye a los plaguicidas que son EXTREMADAMENTE 
PELIGROSOS. 
 Categoría lb. Incluye a los plaguicidas que son ALTAMENTE PELIGROSOS. 
 Categoría II. Incluye a los plaguicidas que son MODERADAMENTE 
PELIGROSOS. 
 Categoría III. Incluye a los plaguicidas que son LIGERAMENTE PELIGROSOS. 
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 Categoría IV. Incluye los plaguicidas, plaguicidas biológicos, productos afines que 
probablemente no presentan riesgos en condiciones normales de uso. 
 
6.4. CLASIFICACIÓN DE LOS RIESGOS PRESENTADOS EN LOS DIFERENTES 
PLAGUICIDAS6 
 
A continuación se presenta la clasificación de las patologías identificadas en la tabla 1, 2 
y 3: 
 
 Positiva: Estudios demuestran que existe efecto tóxico 
 
 Negativa: Estudios demuestran que no existe efecto tóxico 
 
 Requiere más estudio: Las pruebas existentes son negativas pero no concluyentes. 
 
 No es claro: Estudios que existen son positivos pero no concluyentes. 
 
 Nd: No se pudo obtener información, generalmente por que no existen estudios al 
respecto 
 
Neurotoxicidad:  
 
Se refiere a efectos sobre el sistema nervioso central, el sistema nervioso periférico y los 
órganos de los sentidos. Se utiliza la clasificación propuesta por Vela y col. (2003): 
 
Nivel 1: “Neurotóxicos causantes de alteraciones clínicas inespecíficas sin identificación 
de las bases biológicas implicadas (por ejemplo, narcosis, irritabilidad, euforia, 
descoordinación de movimientos, etc.)”. 
 
Nivel 2: “Neurotóxicos causantes de alteraciones bioquímicas medibles (por ejemplo en 
el nivel de neurotransmisores o en la actividad de enzimas)”. 
 
Nivel 3: “Neurotóxicos causantes de alteraciones fisiológicas identificables (tales como 
mielinopatías o alteraciones en los órganos sensoriales)”. 
 
Nivel 4: “Neurotóxicos causantes de alteraciones morfológicas en las células del SNC o 
del SNP (por ejemplo muerte celular, lesiones axónicas o alteraciones 
morfológicas subcelulares)”. 
 
Genotoxicidad:  
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Alteración en el material genético o en sus componentes asociados, producida por un 
agente químico en los niveles subtóxicos de exposición. Aquí dentro de genotoxicidad, de 
estar disponibles, se incluyen, entre otros, resultados de ensayos de mutagenicidad, 
aberraciones cromosómicas, pruebas de micronúcleos, análisis de aductos de ADN y 
pruebas de ensayo de cometa. 
 
 Pruebas de mutagenicidad:  
 
La mutagenicidad se refiere a los cambios producidos en el material genético del 
núcleo celular, que pueden ser transmitidos en la división celular. Mutaciones en 
células somáticas han sido relacionadas con leucemias, linfomas y otros tumores 
sólidos. 
 
 Pruebas de aberraciones cromosómicas:  
 
Las aberraciones cromosómicas son alteraciones de tipo numérico y estructural 
causados por un agente genotóxico. En este sitio consideraremos las pruebas 
realizadas en linfocitos en sangre periférica de personas ocupacionalmente expuestas. 
Una prueba positiva indica daño genético inducido y no reparado durante años de 
exposición. Las aberraciones cromosómicas se han asociado con el cáncer, el 
envejecimiento, retraso mental, anormalidades morfológicas y otras enfermedades. 
 
 Prueba de Micronúcleos:  
 
Los micronúcleos son fragmentos de cromosomas que cuando están presentes indican 
que ha ocurrido un daño en el ADN. Este daño pudo haber ocurrido como 
consecuencia de una exposición aguda o crónica. Esta prueba es más sensible que la 
prueba de aberraciones cromosómicas. 
 
 Análisis de aductos de ADN:  
 
Un aducto de ADN es la formación de un complejo ADN-contaminante. El análisis 
de aductos, se realiza para determinar la cantidad de sustancias genotóxicas que, 
después de absorbidas, han interaccionado con los ácidos nucleícos. 
 
 Ensayo del cometa:  
 
La electroforesis unicelular "Ensayo Cometa" es una técnica sencilla y muy sensible 
que permite evaluar daño al ADN. El principio de esta prueba es que los segmentos 
dañados de ADN, a pH alcalino, migran más rápido en un campo electroforético, que 
el material genético no dañado formando un cometa. 
 
 
 
Vicerrectoría de Investigaciones U.D.C.A | Formato de Presentación ante proyecto de grado 
Página 20 
Carcinogenicidad:  
 
Se refiere a la capacidad de un agente de producir una neoplasia (cáncer). 
 
En este documento se toma en cuenta dos clasificaciones para carcinogenicidad, la de la 
(EPA), y la de la Agencia Internacional para Investigaciones en Cáncer (IARC). Ambas 
clasificaciones se basan en los estudios epidemiológicos realizados en la especie humana 
y en el desarrollo de tumores evidenciables histológicamente en animales de 
experimentación y en estudios mecanísticos conducidos en animales.  
 
Clasificación de Carcinogenicidad, según la guía EPA de 1986. 
 
Descriptor Criterios 
A 
Conocido carcinógeno 
humano 
Existe evidencia suficiente 
tanto en animales como en 
poblaciones humanas 
B Probable carcinógeno  
B1 
(Sub-grupo) 
 
Evidencia animal suficiente 
y limitada evidencia en 
estudios epidemiológicos 
B2  (Sub-grupo) 
Evidencia animal suficiente 
y evidencia inadecuada o no 
existe evidencia en estudios 
epidemiológicos 
C 
Posible carcinógeno 
humano 
Evidencia inadecuada en 
animales y ausencia de 
estudios epidemiológicos 
D 
No clasificable como 
carcinógeno humano 
Los datos en animales y en 
estudios epidemiológicos se 
consideran inadecuados 
para evaluar la 
carcinogenicidad del 
producto o no existen datos 
E 
Evidencia de no 
carcinógeno 
Evidencia de no 
carcinogenicidad en al 
menos dos especies 
animales y evidencia 
epidemiológica de no 
carcinogenicidad 
 
Clasificación de Carcinogenicidad según IARC.  
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Descriptor Criterios 
1 
Carcinógeno en humanos 
 
Existe evidencia suficiente 
de carcinogenicidad en 
estudios en humanos 
2A 
Probable carcinógeno en 
humanos 
La evidencia de 
carcinogenicidad en 
humanos es limitada, pero 
hay suficiente evidencia 
experimental en animales 
2B 
Posible carcinógeno en 
humanos 
 
La evidencia de 
carcinogenicidad es 
limitada en humanos y en 
animales de 
experimentación 
3 
No clasificable 
 
Es posible que exista 
evidencia en animales de 
experimentación, pero el 
mecanismo implicado en la 
carcinogenicidad en los 
animales no es factible que 
ocurra en el hombre 
4 
Probablemente no 
carcinogénico en humanos 
 
No hay evidencia de 
carcinogenicidad en 
humanos y en animales de 
experimentación 
 
Efectos reproductivos:  
 
Es el conjunto de efectos relacionados con la capacidad reproductiva. Pueden producirse 
por exposición durante el período peri-concepcional y la gestación. 
 
 Estudios de teratogenesis:  
 
Se incluyen los efectos por exposición durante el período embrionario, que 
usualmente se relacionan con malformaciones morfológicas mayores. Usualmente, se 
llevan a cabo estos estudios con ratas y conejos. 
 
 Otros efectos reproductivos:  
 
Se incluyen los efectos causados por exposición durante la edad fetal, que usualmente 
son malformaciones morfológicas menores, trastornos en la maduración funcional y 
todos aquellos efectos relacionados con la fertilidad masculina o femenina, el parto y 
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la lactancia, el desarrollo peri- y postnatal de los embriones que en algunos casos se 
extienden a varias generaciones. 
 
Disrupción endocrina: 
 
Un disruptor endocrino es una sustancia química capaz de alterar el equilibrio hormonal y 
de provocar diferentes efectos adversos sobre la salud. Los efectos dependen del sistema 
hormonal al que afecten, de la etapa de la vida en que se dé la exposición y del sexo. 
Entre los posibles efectos sobre las personas se encuentran: 
 
 Mujeres y hombres expuestos 
 
Alteraciones y daños del sistema reproductor que van desde la modificación de los 
niveles de hormonas, hasta las malformaciones en la descendencia, la muerte 
embrionaria y fetal y el cáncer de mama, testículo y próstata. 
 
 Hijas e hijos de mujeres expuestas 
 
Entre otros, deformación de órganos reproductores, cáncer vaginal, no descenso 
testicular, reducción del número de espermatozoides, pubertad precoz, problemas en 
el desarrollo del sistema nervioso central, hiperactividad y problemas de aprendizaje. 
 
A dosis muy bajas los efectos son bajos, en general muy por debajo de los límites de 
exposición establecidos. Aquí se utiliza la clasificación para disrupción endocrina 
propuesta por la Unión Europea. 
 
Clasificación de disrupción endocrina de la Unión Europea 
 
Descriptor Criterio 
Categoría 1 
Evidencia suficiente de disrupción 
endocrina (estudios epidemiológicos y 
experimentales) 
Categoría 2 
Sospecha de disrupción endocrina (estudios 
epidemiológicos y experimentales) 
Categoría 3 
No se demuestra la capacidad de disrupción 
del sistema endocrino (estudios 
experimentales) y no existe evidencia 
adecuada (estudios epidemiológicos) 
 
Parkinson: 
 
Es una enfermedad neurodegenerativa que comúnmente se manifiesta entre la 5ta y 7ma 
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década de la vida. El cuadro clínico se caracteriza por temblores en uno o ambos lados 
del cuerpo, bradicinesia, rigidez y reflejos posturales anormales. Recientes estudios 
epidemiológicos y experimentales han demostrado que la exposición a ciertos plaguicidas 
puede contribuir en la patogénesis de este desorden. 
 
A continuación se referencian los plaguicidas evaluados identificando así parámetros 
como la IDA, los Efectos tenidos en cuenta para la asignación del parámetro NOAEL, así 
como los efectos más perjudiciales para la salud humana a nivel crónico. 
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Tabla 1. (IDA, Efectos toxicológicos, NOAEL de plaguicidas organofosforados) 
ORGANOFOSFORADOS 
Plaguicida IDA (mg/kg/día) Efectos 6 NOAEL 
Acefato 0,0315 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Categoría II  
Fetotoxicidad 
Positiva 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
El NOAEL  de 10 mg / kg de peso corporal en perros y por 
encima se basa en  los efectos sobre la conducta y 
disminución de la actividad de la colinesterasa eritrocitaria. 
21 
Azinfos-
Metilo 
0,03 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Atrofia testicular 
Negativo  
Negativo 
Categoría II  
Negativo  
Negativo  
Negativo 
En un estudio de 52 semanas en perros, mediante la dieta 
concentraciones de 0, 5, 25 o 125 ppm, el NOAEL fue 25 
ppm (Igual a 0,74 mg / kg de peso corporal / día), basado 
en la reducción del peso corporal y la inhibición de la 
actividad de la acetilcolinesterasa en cerebro a 125 ppm. 27 
Cadusafos 0,0003 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
 
Negativo 
Negativo 
Negativo  
Negativo 
Categoría II  
Negativo  
Negativo  
Un NOAEL de 0,03 mg / kg de peso corporal por día para 
la inhibición de la actividad de la colinesterasa en el plasma 
y eritrocitos en un estudio multigeneracional en ratas y con 
un factor de seguridad de 100. 27 
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Carcinogenicidad: Negativo 
Clorpirifos 0,01 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Categoría II  
Negativo 
Positivo  
Positivo  
Categoría II  
Negativo  
Negativo  
Negativo 
Un NOAEL de 0,1 mg / kg de peso corporal por día en los 
seres humanos expuestos a Clorpirifos durante 9 días y 
usando un factor de seguridad de 10 veces. 22 
Diazinon 0,03 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Categoría II  
Negativo 
Positiva 
Negativo 
Categoría II  
Positiva 
Positiva 
Negativo 
Un NOAEL de 2,5 mg / kg de peso corporal observado en 
un estudio de neurotoxicidad aguda en ratas. 23 
Diclorvos 0,004 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Positiva   
Categoría II  
Negativo 
Positiva   
Categoría IIB 
El NOAEL para la inhibición de la actividad de la 
colinesterasa cerebral fue de 1,5 mg / kg de peso corporal 
por día en ratas y 0,05 mg / kg de peso corporal por día en 
los perros. La toxicidad observada en ratas y perros se 
limita a los signos característicos muscarínicos (salivación 
o vómitos) y la ganancia de peso corporal reducidos. 26 
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Dimetoato 0,002 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Categoría II  
Fetotoxicidad  
Positiva 
Positiva  
Categoría II  
Positiva  
Positiva 
Negativo 
Un NOAEL de 1,2 mg / kg de peso corporal / día para el 
rendimiento reproductivo en un estudio de toxicidad 
reproductiva en ratas y aplicando un factor de seguridad de 
500. 25 
Disulfoton 0,0003 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
No es clara 
Positiva 
Negativo 
Un NOAEL de 1 ppm, equivalentes a 0,03 mg / kg de peso 
corporal / día, para la inhibición de la actividad de la 
acetilcolinesterasa cerebral en dos años estudiar en los 
perros. NOAEL de 1 ppm, equivalentes a 0,06 mg / kg de 
peso corporal / día, para la inhibición de la actividad de la 
acetilcolinesterasa cerebral en un estudio de dos años en 
ratas. 18 
Etoprofos 0,0004 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
 
Mutagenicidad:  
 
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Requiere más 
estudios  
Requiere más 
estudios 
Negativo 
Un NOAEL de 0,025 mg / kg de peso corporal / día en un 
estudio de un año en perros. Desde entonces, se han 
realizado varios estudios sobre el metabolismo, aguda, a 
corto plazo y toxicidad a largo plazo, toxicidad 
reproductiva y del desarrollo, neurotoxicidad y efectos 
muta génicos de Etoprofos. 26 
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Fenamifos 0,0005 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
No es claro 
Negativo 
Negativo 
El NOAEL fue de 0,5 mg kg de peso corporal en perros por 
día por la reducción de la actividad de la colinesterasa en el 
cerebro. 21 
Fention 0,001 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Categoría III  
Negativo 
Positiva 
Negativo 
Categoría II  
Negativo  
Negativo  
Negativo 
NOAEL de 0,07 mg / kg de peso corporal / día (la dosis 
más alta probada) para la inhibición de la actividad de la 
acetilcolinesterasa de eritrocitos en un 25 -día estudio en 
voluntarios 22 
Malation 0,3 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
 
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Categoría IB 
Atrofia testicular 
Positiva 
Positiva 
Categoría II  
Requiere más 
estudios  
Positivo 
Categoría III 
El NOAEL para el estudio fue de 50 mg / kg de peso 
corporal. Se observó una inhibición de la actividad de la 
colinesterasa cerebral en la descendencia de las hembras no 
tratadas que se les dio una dosis directa única de 150 mg / 
kg de peso corporal en el día postnatal 11. 19 
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Metamidofos 0,004 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Positivo 
No es claro 
Negativo 
Un NOAEL de 0,4 mg / kg de peso corporal base de la 
inhibición de la actividad de la colinesterasa eritrocitaria en 
un estudio a corto plazo en los seres humanos. 26 
Ometoato 0,002 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Positivo 
Un NOAEL de 0,14 mg / kg de peso corporal por día en 
tres meses, un año, y estudios de dos años en perros. El 
NOAEL se basa en un estudio en el que se observaron 
efectos sobre el hígado. 22 
Oxidemetón 
-Metilo 
0,0003 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
 
Mutagenicidad:  
 
Carcinogenicidad: 
 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Requiere más 
estudio 
Requiere más 
estudio  
Negativo 
El NOAEL después de la administración de la dieta fue de 
0,21 mg / kg de peso corporal / día, y después por  sonda 
fue de 0,15 mg / kg de peso corporal / día en perros. La 
inhibición de la actividad en el plasma tendió a ser mayor 
que la de los eritrocitos o colinesterasa en el cerebro. Sobre 
la base de la inhibición de la actividad de la colinesterasa 
eritrocitaria y el cerebro. 26 
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Paration 0,004 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Categoría I 
Negativo 
Posible 
Posible 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Posible 
Sobre la base de los hallazgos en humanos en los que el 
NOAEL fue de 0,05 mg / kg 22 
Pirimifos 
-Metilo 
0,03 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
 
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Requiere más 
estudio 
Negativo 
Negativo 
NOAEL de 0,25 mg / kg de peso corporal por / en un 
estudio de 28  días y un estudio de 58 días en voluntarios 
humanos, y un factor de seguridad de 10. 22 
Profenofos 0,03 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
El NOAEL de 20 ppm, equivalentes a 1,0 mg / kg de peso 
corporal por día, la dosis más alta probada, en un estudio de 
tres generaciones de la reproducción en ratas. (17) 
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Terbufos 0,0006 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Positivo 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
NOAEL para la inhibición de la actividad de la 
colinesterasa cerebral en estos estudios osciló entre 0,04 y 
0,11 mg de peso corporal por día / kg en perros. 25 
Triazofos 0,001 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
El NOAEL para la inhibición de la actividad de la 
colinesterasa eritrocitaria tenían entre 1 y 20 ppm (0,08-3 
mg / kg de peso corporal por día), dependiendo de la 
separación de la dosis. En un estudio de 13 semanas en 
perros, se encontraron efectos distintos de la inhibición de 
la actividad de la colinesterasa en eritrocitos sólo a la dosis 
más alta. 24 
 
Tabla 2. (IDA, Efectos toxicológicos, NOAEL de plaguicidas carbamatos) 
CARBAMATOS 
Plaguicida IDA (mg/kg/día) Efectos NOAEL 
Aldicarb 0,003 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
En los más recientes estudios en perros, que se 
llevaron a cabo de una manera diseñada para 
maximizar la detección de la depresión de la 
colinesterasa, el NOEL general fue 0,02-0,03 
mg / kg de peso corporal / día. 24 
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Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
Negativo 
Negativo 
Carbofurán 0,001 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Positiva 
Negativo 
NOAEL para la inhibición de la 
acetilcolinesterasa de eritrocitos en 0,22 mg / 
kg de peso corporal por día en un estudio de 4 
semanas de la dieta en perros, y el uso de un 
factor de seguridad de 25. 27 
Carbosulfan 0,01 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad: 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Un NOAEL de 1,3 mg / kg de peso corporal 
por día en un estudio de 2 años en ratones, un 
NOAEL de 1,0 mg / kg de peso corporal por 
día en un estudio de 2 años en ratas, y un 
NOAEL de 1,3 mg / kg de peso corporal por 
día en un estudio de 6 meses en los perros. 
Uno de los metabolitos de carbosulfan es 
Carbofurán, que a su vez se utiliza como 
pesticida y que se evaluó. 19 
Metiocarb 0,02 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad 
 
Negativo 
Negativo 
Positivo  
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Un NOAEL no fue identificado por el 
sulfóxido. En un estudio de 29 días en el que 
los perros se les dio Metiocarb o sulfóxido 
Metiocarb en cápsulas de gelatina al 0,05 o 
0,5 mg / kg de peso corporal por día, ambas 
actividades en plasma y la colinesterasa 
eritrocitaria fueron inhibidos por ambos 
tratamientos. 21 
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Pirimicarb 0,02 15 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
En un estudio de 21 días de la toxicidad 
dérmica en ratas, no hubo signos de irritación 
y sin signos clínicos de toxicidad sistémica, 
pero hubo una reducción en la actividad de la 
colinesterasa cerebral a 1000 mg / kg de peso 
corporal por día en ratas. El NOAEL fue de 
200 mg / kg de peso corporal por día. 26 
Propamocarb 0,415 Disrupción 
endocrina:  
Reproductivos:  
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad:  
Teratogenicidad:  
Mutagenicidad:  
Carcinogenicidad 
 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Categoría II  
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Un NOAEL de 200 ppm, equivalente a 10 mg 
/ kg de peso corporal por día, sobre la base de 
la toxicidad no específica mínima (es decir, 
reducciones en el peso corporal y consumo de 
alimentos) observaron en un estudio de 
alimentación de 2 años en ratas. 27 
 
Tabla 3. (IDA, Efectos toxicológicos, NOAEL de plaguicidas piretroides) 
PIRETROIDE 
Plaguicida IDA (mg/kg/día) Efectos NOAEL 
Ciflutrin/beta-
ciflutrin 
0,04 15 Disrupción 
endocrina: 
Reproductivos: 
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad: 
Teratogenicidad: 
 
Negativa 
Negativa 
Negativa 
Negativa 
Negativa 
Negativa 
En un estudio de alimentación forzada de 4 semanas, el 
NOAEL fue de 20 mg kg de peso corporal por día / sobre 
la base de la mortalidad, disminución del peso corporal, 
aumento de peso del hígado y suprarrenales y los signos 
clínicos. En un estudio de 6 meses y dos estudios de 12 
meses en el perro, el NOEL general fue de 200 ppm 
(equivalente a 6,5 mg / kg de peso corporal por día) sobre 
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Mutagenicidad: 
Carcinogenicidad 
Negativa 
Negativa 
la base de los signos clínicos y las reducciones en la 
ganancia de peso corporal. 27 
Cihalotrin 0,005 15 Disrupción 
endocrina: 
Reproductivos: 
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad: 
Teratogenicidad: 
Mutagenicidad: 
Carcinogenicidad 
 
Negativa 
Negativa 
Negativa 
Positiva 
Positiva 
Negativa 
Negativa 
Negativa 
Un NOAEL de 0,7 mg / kg de peso corporal por día para la 
supervivencia de las crías de rata se vio reducida y la 
disminución de las crías, aumento de peso corporal durante 
la lactancia en un estudio multigeneracional en ratas. 27 
Cipermetrin 0,05 15 Disrupción 
endocrina: 
Reproductivos: 
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad: 
Teratogenicidad: 
Mutagenicidad: 
Carcinogenicidad 
 
Categoría II  
Negativo 
Positiva 
Negativo 
Categoría IV 
No está claro 
Negativa 
Negativa 
El NOAEL de signos clínicos en el estudio de 3 meses fue 
de 90 ppm (equivalente a 2,2 mg / kg de peso corporal por 
día). Sin embargo, los perros tratados durante 12 meses no 
mostraron toxicidad sistémica. Hubo, sin embargo 
enrojecimiento de la piel abdominal, enrojecimiento de la 
piel de la cola, incluyendo ulceración y necrosis de la cola 
en un macho. El NOAEL para este efecto fue de 60 ppm 
(equivalente a 1,5 mg / kg de peso corporal por día). 27 
Deltametrin 0,01 15 Disrupción 
endocrina: 
Reproductivos: 
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad: 
Teratogenicidad: 
Mutagenicidad: 
Carcinogenicidad 
 
Categoría II  
Negativa 
Negativa 
Negativa 
Categoría IV 
Negativa 
Negativa 
Negativa 
En los perros, el NOAEL fue de 1 mg / kg de peso corporal 
por día en un estudio de 1 año de la administración en 
cápsulas, sobre la base del comportamiento alterado y 
heces líquidas a 10 mg / kg de peso corporal por día. En un 
estudio de alimentación de 2 años, el NOAEL fue de 1 mg 
kg por día / peso corporal, la dosis más alta probada. En 
conejos tratados por vía cutánea durante 21 días con 
Deltametrin en un vehículo acuoso, el NOAEL fue de 1000 
mg / kg de peso corporal por día, puso a prueba la dosis 
más alta. 22 
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Etofenprox 0,03 15 Disrupción 
endocrina: 
Reproductivos: 
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad: 
Teratogenicidad: 
Mutagenicidad: 
Carcinogenicidad 
 
Categoría II  
Negativa 
Negativa 
Negativa 
Negativa 
No es claro 
Negativa 
No probable 
carcinógeno 
humano a dosis 
que no altera la 
homeostasis 
hormona tiroidea 
En el estudio de toxicidad y Carcinogenicidad de 2 años en 
ratones, el NOAEL de efectos no neoplásicos fue de 30 
ppm (igual a 3,1 mg / kg de peso corporal por día), sobre la 
base de una mayor incidencia de los túbulos dilatados / 
basófilos renales corticales a 100 ppm (igual a 10,4 mg / kg 
de peso corporal por día). 27 
Permetrin 0,05 15 Disrupción 
endocrina: 
Reproductivos: 
Genotoxicidad: 
Parkinson: 
Neurotoxicidad: 
Teratogenicidad: 
Mutagenicidad: 
Carcinogenicidad 
 
Categoría II  
Negativa 
Positiva 
Positiva 
Categoría IV 
Negativa 
Negativa 
Probable 
En estos estudios a corto plazo, los valores eran NOAEL 
250 mg / m3 (NOAEL) en un estudio de 13 semanas en 
ratas expuestas a la inhalación; 5 mg / kg de peso corporal 
por día en un estudio de 52 semanas en el que los perros 
recibieron el compuesto en cápsulas de gelatina por vía 
oral; y 1000 mg / kg de peso corporal por día en un estudio 
de 21 días en conejos tratados por vía dérmica. 21 
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6.5 CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTOS EN COLOMBIA 
 
 
A continuación se muestra el consumo promedio de alimentos en Colombia, basado en la 
FAO y la UE como organismos internacionales y bajo el informe ENSIN 2005 como 
referencia nacional, se realiza la agrupación de los alimentos por efectos de cálculos, se 
toma el valor correspondiente a cada grupo para cada alimento. 
 
Tabla 4. Consumos promedio de alimentos en Colombia clasificados según su grupo 
correspondiente 6, 12, 15 
Grupo Alimento Consumo 
Aceite 
Aceite comestible de maíz en grano 
0,0140 kg/día 
Aceite comestible de maní (cacahuete) 
Aceite comestible de semillas de algodón 
Aceite de girasol sin refinar 
Aceite de maíz sin refinar 
Aceite de maní (cacahuete) sin refinar 
Aceite de oliva virgen 
Aceite de semillas de algodón sin refinar 
Aceite de soja sin refinar 
Aceite de soja, refinado 
Arroz 
Arroz 
0,1894 kg/día 
Arroz descascarado 
Arroz pulido 
Arrurruces 
Aves 
Aves de corral 
0,0680 kg/día 
Carnes de aves 
Azucares 
Caña de azúcar 
0,0229 kg/día 
Cañas de azúcar 
Carnes 
Carne (de mamíferos distintos de los mamíferos marinos) 
0,0580 kg/día 
Carne de caprino 
Carne de vacuno 
Carne de vacuno, de cabra, de caballo, de cerdo y de oveja 
Carne de vacuno. De cerdo y de oveja 
Hígado 
Hígado de vacuno, caprino, porcino y ovino 
Cascaras y 
forraje 
 
Cáscara de almendras  
0,0066 kg/día 
 
Cáscaras de arroz 
Cáscaras de Semilla de algodón 
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Cascaras y 
forraje 
Cáscaras de soja  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,0066 kg/día 
Desechos de enlatado de maíz dulce 
Forraje (seco) de granos de cereales 
Forraje de alfalfa 
Forraje de caña de azúcar 
Forraje de maní 
Forraje de remolacha 
Forraje de soja 
Forraje seco de frijoles 
Forraje seco de maíz 
Forraje seco de sorgo 
Paja de cereales 
Paja y forraje seco de arroz 
Paja y forraje seco de avena 
Paja y forraje seco de cebada 
Paja y forraje seco de centeno 
Paja y forraje seco de cereales 
Paja y forraje seco de sorgo 
Paja y forraje seco de trigo 
Paja, heno y forraje seco de cereales y otras plantas afines a las 
gramíneas 
Salvado sin elaborar de arroz 
Salvado sin elaborar de trigo 
Cebollas 
Cebolleta, cebollín 
0,0318 kg/día 
Cebolla. Bulbo 
Cebollas 
Cebolletas 
Cebolletas y cebollinos 
 
 
 
 
 
Cereales 
 
 
 
 
 
Cebada  
 
 
 
 
0,3584 kg/día 
 
 
 
 
 
Centeno 
Cereales en grano 
Espárragos 
Frijol común (vainas y/o semillas no maduras) 
Frijoles (secos) 
Frijoles comunes (secos) 
Harina de semillas de algodón 
Harina de soja 
Harina de trigo 
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Cereales 
Harina integral de trigo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,3584 kg/día 
Heno de menta 
Heno o forraje seco de guisantes (arvejas) 
Heno o forraje seco de trébol 
Semilla de algodón 
Semilla de amapola (adormidera) 
Semilla de cáñamo 
Semillas de algodón 
Semillas de borraja 
Semillas de calabaza 
Semillas de camelina 
Semillas de cártamo 
Semillas de colza 
Semillas de girasol 
Semillas de lino 
Semillas de mostaza 
Semillas de ricino 
Semillas de sésamo 
Semillas oleaginosas 
Semillas y frutas oleaginosas 
Soja (joven vaina) 
Soja (seca) 
Soja (semillas inmaduras) 
Trigo 
Lúpulo 
Lúpulo desecado 
Avena 
Despojos 
comestibles 
Despojos comestibles de aves de corral 
0,0700 kg/día 
Despojos comestibles (distintos del hígado o el riñón) 
Despojos comestibles (mamíferos) 
Despojos comestibles de vacuno, caprino, equino, porcino y 
ovino 
Despojos comestible de vacuno. Porcino y ovino 
Oveja. Despojos comestibles 
Riñón 
Riñones de vacuno, caprino, porcino y ovino 
Vacuno. Despojos comestibles 
Especias Especias de arilo 0,0041 kg/día 
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Especias 
Especias de corteza  
 
 
 
0,0041 kg/día 
Especias de frutos 
Especias de semillas 
Especias de yemas 
Especias del estigma de las flores 
Especias. Frutas y bayas 
Ginseng 
Perejil 
Especias de 
huerto 
Anís 
0,0044 kg/día 
Azafrán 
Canela 
Clavo 
Comino 
Comino salvaje 
Dátiles 
Especias 
Especias. Raíces y rizomas 
Especias. Semillas 
Hierbas aromáticas y flores comestibles 
Higos 
Hinojo 
Jazmines 
Jengibre 
Puerros 
Regaliz 
Romero 
Ruibarbos 
Tila 
Tomillo 
Valeriana 
Verdolagas 
 
 
 
Fruta 
 
 
 
Almendras  
 
 
0,0931 kg/día 
 
 
 
Almendras de palma 
Arándanos agrios 
Arándanos americanos 
Avellanas 
Bayas de enebro 
Bayas de saúco 
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Fruta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bayas y otras frutas pequeñas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,0931 kg/día 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fresas 
Fresas (frutillas) 
Mandarina 
Mandarinas 
Mandarinas (incluidos los híbridos afines a la mandarina) 
Manzanas 
Manzanilla 
Melocotones 
Melocotones (duraznos) 
Melones 
Melones. Excepto sandías 
Carambolas 
Castañas 
Cerezas 
Cerezas (dulces) 
Cocos 
Cúrcuma 
Frambuesas (rojas y amarillas) 
Frutas (a no ser que se indique otra cosa) 
Frutas pomáceas 
Frutos cítricos 
Frutos de cáscara 
Frutos de la pasión 
Frutos de palma 
Frutos del árbol del pan 
Frutos oleaginosos 
Granadas 
Guanábanas 
Guayabas 
Mangostán 
Moras (blancas y negras) 
Moras árticas 
Tamarindos 
Toronjas o pomelos 
Zarzamoras 
Banano 
Mango 
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Fruta 
Mangos  
 
 
0,0931 kg/día 
Piña 
Piñas 
Piñones 
Pomelo 
Frutas cítricas 
Limas 
0,0456 kg/día 
Limón 
Limones 
Limones y limas (incluido el cidro) 
Frutas de 
hueso 
Albaricoques 
0,0022 kg/día 
Cacahuetes 
Caimitos 
Canónigos 
Cardamomo 
Cardos 
Frutas de hueso 
Habas de soja 
Judías 
Macadamias 
Macis 
Maní (cacahuete) 
Nueces 
Nueces de árbol 
Nueces de Brasil 
Nueces de Macadamia 
Nueces de nogal 
Nuez moscada 
Pistachos 
Frutas de 
semilla 
Papaya 
0,0175 kg/día 
Papayas 
Peras 
Sandía 
Sandías 
Uvas 
Uvas de mesa 
Uvas de vinificación 
 
Grasas 
Grasa de caballo  
0,0038 kg/día Grasa de caprino 
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Grasas 
 
Grasa de cerdo  
 
 
0,0038 kg/día 
Grasa de ovino 
Grasa de vacuno 
Grasas de aves 
Grasas de mamíferos (excepto grasas de la leche) 
Tejido graso 
Guisantes 
Guisantes 
0,0489 kg/día 
Guisantes (arvejas) (vainas y semillas carnosas = semillas 
inmaduras) 
Guisantes (arvejas), secos 
Guisantes (con vaina) 
Guisantes (sin vaina) 
Guisantes (vainas verdes) (= semillas carnosas no maduras) 
Guisantes desgranados (semillas carnosas) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hortalizas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aceitunas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,0439 kg/día 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aceitunas de mesa 
Aceitunas para aceite 
Acelgas 
Acerolas 
Aguacates 
Aguaturmas 
Ajo 
Ajos 
Albahaca y flores comestibles 
Albaricoques (damascos) 
Alcachofas 
Alcaparras 
Alcaravea 
Alforfón y otros seudocereales 
Algarrobas 
Altramuces 
Anacardos 
Apio 
Apionabos 
Arándanos 
Barbareas 
Batata 
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Hortalizas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Batatas y boniatos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,0439 kg/día 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berenjenas 
Berros de agua 
Berza 
Berza común acéfala 
Brasicáceas de flor (incluidos los brécoles: brécoles, coles 
chinas y coliflor) 
Brécoles 
Brotes de bambú 
Brotes tiernos (incluidas las especies de Brassica) 
Cabra. Despojos comestibles 
Cacao en grano 
Café en grano 
Calabacines 
Calabaza común 
Calabaza de invierno 
Calabaza de verano 
Calabazas 
Caquis de Virginia 
Caquis o palosantos 
Cártamo 
Chalotes 
Chirimoyas 
Chirivías 
Cilantro 
Ciruelas 
Ciruelas (incluidas las Ciruelas pasas) 
Col china 
Col de Milán 
Coles arrepolladas 
Coles de Bruselas 
Coliflor 
Coliflores 
Colinabo 
Colinabos 
Colirrábanos 
Colza 
Cucurbitáceas de piel comestible 
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Hortalizas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cultivadas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,0439 kg/día 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Duriones 
Endivias 
Eneldo 
Escaramujos 
Escarolas 
Espinacas 
Espinacas y hojas similares 
Estragón 
Fenogreco 
Flor de hibisco 
Frasas de leche 
Germen de trigo 
Granos de café 
Grosellas (rojas, negras o blancas) 
Grosellas espinosas (verdes, rojas y amarillas) 
Grosellas negras, rojas, blancas 
Hojas de mostaza 
Hojas de nabo 
Hortalizas (a no ser que se indique otra cosa) 
Hortalizas de hoja 
Hortalizas de hoja, hierbas aromáticas y flores comestibles 
Hortalizas del género Brassica (coles o berzas), Coles 
arrepolladas, Brasicáceas de flor 
Inflorescencias 
Judías, excepto habas y soja 
Kiwis (verdes, rojos y amarillos) 
Kumquats 
Lechuga alargada 
Lechuga arrepollada 
Lechuga romana 
Lechugas 
Legumbres 
Leguminosas 
Lentejas 
Lichis 
Mandioca 
Mastuerzos y otros brotes 
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Hortalizas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Membrillos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,0439 kg/día 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Miel y otros productos de la apicultura 
Mijo 
Miraguano 
Mirtilos gigantes 
Mostaza china 
Nabina 
Nabos 
Nectarina 
Nísperos 
Nísperos del Japón 
Ñames 
Okras, quimbombós 
Pacanas 
Palmitos 
Pasta de tomate 
Pepinillos 
Pepinos 
Perifollo 
Pimienta de Jamaica 
Pimienta negra, verde y blanca 
Pimientos 
Pimientos dulces (incluido el pimiento morrón) 
Pimientos picantes 
Pimientos picantes. Chiles desecados 
Puerro 
Rábano 
Rábanos 
Rábanos rusticanos 
Remolacha 
Remolacha azucarera 
Remolachas 
Rooibos 
Rúcula o ruqueta 
Salsifíes 
Salvia real 
Silvestres 
Sorgo 
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Hortalizas 
Té  
 
 
0,0439 kg/día 
Té. Verde. Negro (hojas negras. Fermentadas y desecadas) 
Tés (Té y tés de hierbas aromáticas) 
Triticale 
Yambolanas 
Yerba mate 
Huevos 
Huevos 
0,0648 kg/día Huevos de ave 
Huevos de gallina 
Leches 
Leche 
0,2352 kg/día 
Leche de vaca 
Leche de vaca. Cabra y oveja 
Leches 
Maíz 
Maíz 
0,0875 kg/día 
Maíz dulce 
Maíz dulce (granos) 
Maíz dulce (maíz en la mazorca) 
Naranjas 
Naranjas 
0,3083 kg/día Naranjas, dulces, agrias (incluidos los híbridos afines a la 
naranja) 
Otros 
Hortalizas de fruto, cucurbitáceas 0,0105 kg/día 
Repollos 0,023 kg/día 
Zanahorias 0,0304 kg/día 
Tomate 0,0458 kg/día 
Hortalizas de fruto, distintas de las cucurbitáceas 0,0461 kg/día 
Harina de maíz 0,0497 kg/día 
Plátanos 0,203 kg/día 
Patatas 0,2308 kg/día 
Pulpa y zumo 
Pulpa de cítricos desecada 
0,0015 kg/día 
Zumo (jugo) de tomate 
Raíces 
Raíces y tubérculos 
0,0008 kg/día 
Raíces y tubérculos tropicales 
Raíces de achicoria 
Raíces de remolacha azucarera 
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6.6 LMR POR ALIMENTO PARA LOS PLAGUICIDAS DE ESTUDIO 
 
 
Los LMR por alimento para cada uno de los plaguicidas tratados se recopilaron de la 
información suministrada por la Resolución 2906 del 2007 29 como normativa colombiana, 
la FAO 4 y la UE 32 como organismos internacionales. En el Anexo A. se encuentran 
referenciados los LMR detalladamente así:  
 
 Tabla A3. LMR por alimento de los plaguicidas Organofosforados. 
 Tabla A4. LMR por alimento de los plaguicidas Carbamatos. 
 Tabla A5. LMR por alimento de los plaguicidas Piretroides. 
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7 METODOLOGÍA 
 
 
7.1 IDENTIFICACIÓN DEL PELIGRO 
 
 
Esta investigación corresponde a una revisión bibliográfica de tipo descriptivo transversal 
donde se busca caracterizar y evaluar el riesgo correspondiente a la ingesta de plaguicidas 
organofosforados, carbamatos y piretroides presentes en los alimentos consumidos por la 
población Colombiana; estimando la exposición teórica usándola como valor comparativo 
frente al IDA dado por el Codex Alimentarius 4 y reportado en la resolución número 2906 
del 2007 29.  
 
7.2 CARACTERIZACIÓN DEL PELIGRO 
 
 
Los plaguicidas son insumos agrícolas utilizados para el control de plagas que pueden 
afectar la calidad de los diferentes productos, en Colombia el uso de plaguicidas puede 
presentarse en labores agrícolas, industriales y domésticas 10; estos usos pueden generar 
factores de exposición teórica generadores de riesgo. 
 
Los plaguicidas pueden causar afecciones a largo plazo (tipo crónico), dependiente de su 
mecanismo de acción y su toxico cinética, sin embargo estos efectos no se pueden 
determinar sin previa experimentación animal y estudios epidemiológicos los cuales 
arrojen como resultado el efecto a largo plazo sobre la población. 
 
7.3 EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN TEÓRICA 
 
 
La población Colombiana se ve expuesta a los plaguicidas de manera aguda y crónica 
dependiendo de su ocupación o sencillamente por su ingesta como residuos en los 
alimentos; a continuación se muestra el tipo de exposición teórica relacionado de manera 
crónica a los plaguicidas:   
 
 
Exposición 
teórica 
Tipo 
 
 
Crónico 
Medioambiental: cuando la población en general se expone a 
plaguicidas por diferentes vías o rutas de exposición teórica (agua, aire, 
alimentos contaminados, aplicación domiciliaria) crónica y aguda. La 
exposición teórica medioambiental puede ser secundaria a procesos 
laborales (agrícolas y/o pecuarios). 
(Instituto Nacional en Salud, 2010) 10 
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El cálculo a realizar por alimento en cada plaguicida, se referencia a continuación: 
 
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 (𝒌𝒈) ∗  𝑳𝑴𝑹(𝒎𝒈 𝒌𝒈⁄ ) = 𝑬𝒙𝒑𝒐𝒔𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂 𝒑𝒐𝒓 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐(𝒎𝒈) 
 
𝑰𝑫𝑨(𝒎𝒈 𝒌𝒈⁄ ) ∗  𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒑𝒐𝒓𝒂𝒍(𝒌𝒈) = 𝑰𝑫𝑨𝒑 (𝒎𝒈) 
 
7.4 DETERMINACIÓN DEL RIESGO 
 
 
La determinación del riesgo se hace comparando la exposición teórica y la dosis de 
referencia dada por el valor IDAp: 
 
𝑬𝒙𝒑𝒐𝒔𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂 𝒑𝒐𝒓 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐(𝒎𝒈) 𝑰𝑫𝑨𝒑(𝒎𝒈)⁄ = 𝑹𝒊𝒆𝒈𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 
 
∑ 𝑹𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝑹𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 
 
Si el riesgo es > a 1 no es seguro el LMR, Si el riesgo < a 1 es seguro el LMR. 
 
7.5 CLASIFICACIÓN DEL RIESGO 
 
 
Se ordenan los riesgos por cada alimento de menor a mayor, se toma el riesgo del primer 
alimento se le suma el riesgo del segundo y así sucesivamente, luego de la sumatoria total 
se clasifican de la siguiente manera; se utilizan letras 
  
 A para los resultados de las sumatorias parciales que estén entre 0 a 0.8. 
 B para los resultados de las sumatorias parciales que estén entre 0.8 a 0.95. 
 C para los resultados de las sumatorias parciales que sean mayores a 0.95. 
 
Cada riesgo se evalúa dependiendo la severidad de su clasificación: 
 
 Para los alimentos que tengan una clasificación de A no se requiere un ajuste a su 
LMR. 
 Para los alimentos que tengan una clasificación de B se recomienda realizar un 
seguimiento de los límites. 
 Para los alimentos que tengan una clasificación de C es necesario la revisión de los 
límites. 
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8 RESULTADOS 
 
 
Se tomaron un total de 399 alimentos y 34 plaguicidas; divididos en 22 organofosforados,  6 
carbamatos y 6 piretroides. 
 
8.1 EXPOSICION TEÓRICA, RIESGO Y CLASIFICACION POR ALIMENTO 
 
 
En el Anexo B Tabla B1. se evidencia la exposición teórica, riesgo y clasificacion A, B, C 
correspondiente a cada alimento, segregado por plaguicida. 
 
8.2 RIESGO TOTAL POR PLAGUICIDA 
 
  
A continuaciòn se muestra la exposición teorica y el riesgo total correspondiente a cada 
uno de ellos, segregado por familia y  organizados de menor a mayor en el riesgo total. 
 
Tabla 5. Exposición teórica, IDAp y riesgo correspondiente a cada plaguicida 
ORGANOFOSFORADOS 
Plaguicida Exposición teórica (mg) IDAp (mg) Riesgo total 
Ometoato 0,000 0,128 0,002 
Paration 0,002 0,256 0,008 
Cadusafos 0,001 0,032 0,029 
Fentoato 0,031 0,192 0,162 
Fenamifos 0,038 0,051 0,742 
Terbufos 0,030 0,038 0,770 
Malation 15,387 19,170 0,803 
Fention 0,440 0,447 0,983 
Metamidofos 0,295 0,256 1,156 
Pirimifos-Metilo 2,629 1,917 1,371 
Etoprofos 0,036 0,026 1,420 
Acefato 2,920 1,917 1,523 
Profenofos 3,531 1,917 1,842 
Azinfos-Metilo 3,793 1,917 1,979 
Forato 0,171 0,045 3,816 
Clorpirifos 3,129 0,639 4,897 
Oxidemetón-Metilo 0,106 0,019 5,514 
Diazinon 1,320 0,128 10,329 
Triazofos 0,738 0,064 11,543 
Dimetoato 1,922 0,128 15,037 
Diclorvos 5,677 0,256 22,210 
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Disulfoton 4,003 0,019 208,796 
CARBAMATOS 
Plaguicida Exposición teórica (mg) IDAp (mg) Riesgo total 
Carbosulfan 0,093 0,639 0,146 
Metiocarb 0,522 1,278 0,408 
Propamocarb 11,385 25,560 0,445 
Aldicarb 0,218 0,192 1,135 
Carbofurán 0,379 0,064 5,927 
Pirimicarb 23,708 1,278 18,551 
PIRETROIDE 
Plaguicida Exposición teórica (mg) IDAp (mg) Riesgo total 
Ciflutrin/beta-ciflutrin 0,520 2,556 0,204 
Permetrin 0,948 3,195 0,297 
Etofenprox 5,185 1,917 2,705 
Deltametrin 1,861 0,639 2,912 
Cipermetrin 19,156 3,195 5,996 
Cihalotrin (incluye lambda-
cihalotrin) 
6,555 0,320 20,515 
 
8.3 PLAGUICIDAS CON RIESGO TOTAL MAYOR A 1 
 
 
A continuación se muestra el consolidado de plaguicidas organofosforados que presentan un 
riesgo total mayor a 1.  
 
Tabla 6. Listado de plaguicidas Organofosforados que tienen un Riesgo Total mayor a 1 
ORGANOFOSFORADOS 
Plaguicida Riesgo total 
Metamidofos 1,155 
Pirimifos-Metilo 1,371 
Etoprofos 1,419 
Acefato 1,523 
Profenofos 1,842 
Azinfos-Metilo 1,978 
Forato 3,815 
Clorpirifos 4,897 
Oxidemetón-Metilo 5,513 
Diazinon 10,329 
Triazofos 11,543 
Dimetoato 15,036 
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Diclorvos 22,210 
Disulfoton 208,795 
 
En la Grafica 1 se presentan los plaguicidas organofosforados que presentan un riesgo mayor a 1. 
 
Grafica 1 Exposición teórica Vs IDAp de plaguicidas organofosforados 
 
 
A continuación se muestra el consolidado de plaguicidas Carbamatos que presentan un riesgo 
total mayor a 1.  
 
Tabla 7 Listado de plaguicidas Carbamatos que tienen un Riesgo Total mayor a 1 
CARBAMATOS 
Plaguicida Riesgo total 
Aldicarb 1,134 
Carbofurán 5,926 
Pirimicarb 18,550 
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En la Grafica 2 se presentan los plaguicidas organofosforados que presentan un riesgo mayor a 1. 
 
Grafica 2 Exposición teórica Vs IDAp de plaguicidas Carbamatos 
 
 
A continuación se muestra el consolidado de plaguicidas Carbamatos que presentan un riesgo 
total mayor a 1. 
 
Tabla 8 Listado de plaguicidas Piretroides que tienen un Riesgo Total mayor a 1 
PIRETROIDE 
Plaguicida Riesgo total 
Etofenprox 2,704 
Deltametrin 2,911 
Cipermetrin 5,995 
Cihalotrin (incluye lambda-cihalotrin) 20,515 
 
 
 
 
 
En la Grafica 3 mostrada a continuación se presentan los plaguicidas Piretroides que presentan 
un riesgo mayor a 1. 
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Grafica 3 Exposición teórica Vs IDAp de plaguicidas Piretroides 
 
 
A cntinuacion se presentan los alimentos criticos por cada plaguicida que tiene un riesgo mayor a 
1. 
 
Tabla 9 Alimentos críticos por plaguicidas con riesgo teórico total mayor a 1 
Plaguicidas que tienen un riesgo mayor a 1 Alimento critico por plaguicida 
PIRETROIDES 
Cihalotrin (incluye lambda-cihalotrin) Lúpulo 
Cipermetrin Lúpulo 
Deltametrin Cereales en grano y harina integral  
Etofenprox Naranjas  
CARBAMATOS 
Aldicarb Pacana  
Carbofurán Naranja de tipo dulce y agria (incluidos los 
híbridos afines a la naranja) 
Pirimicarb Heno o forraje seco de guisantes (arvejas) 
 ORGANOFOSFORADOS 
Acefato Pimientos picantes, chiles desecados 
Diazinón Lúpulo, cilantro, eneldo, fenogreco 
Diclorvos Arroz descascarado, harina integral de trigo, 
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arroz, trigo 
Dimetoato Pimientos picantes-chiles desecados, cerezas, 
frutos cítricos, cebada 
Disulfoton Forraje seco de maíz, paja y forraje seco de 
cebada, forraje de alfalfa, paja y forraje seco de 
trigo, semilla de algodón, cebada, frijol común 
(vainas y/o semillas no maduras), frijoles 
(secos), heno o forraje seco de trébol 
Forato Patatas (papas) 
Pirimifos-metilo Cereales en grano 
Triazofos Semilla de algodón, arroz pulido, soja (semillas 
inmaduras), soja (joven vaina) 
Oxidemetón-metilo, clorpirifos, azinfos-
metilo, profenofos, etoprofos, metamidofos 
No se presenta ningún alimento cuya exposición 
teórica supere de manera individual el IDAp de 
cada plaguicida 
 
8.4 MUESTRA DE CÁLCULOS REALIZADOS 
 
 
Para realizar el ejemplo se tomó el plaguicida Etoprofos, y el alimento Banano donde se 
tiene en cuenta las tablas del anexo A para los datos primarios: 
 
 Consumo: Se realiza la búsqueda en la Tabla A2 Consumo promedio en Colombia del 
alimento que se necesita estudiar el cual pata este caso es el Banano, este se encuentra 
en la casilla C97 y tiene un valor de 0,0931 kg. 
 
 LMR: Se realiza la búsqueda en las tablas (Tabla A3 LMR por alimento de los 
plaguicidas Organofosforados; Tabla A4 LMR por alimento de los plaguicida 
Carbamatos; Tabla A5 LMR por alimento de los plaguicida Piretroides) dependiendo 
de la familia a la cual pertenezca el plaguicida, para este caso el plaguicida 
corresponde a la familia de los Organofosforados por lo cual nos remitimos a la Tabla 
A3 LMR por alimento de los plaguicidas Organofosforados, la búsqueda se realiza 
identificando el plaguicida en este caso el plaguicida se encuentra en la casilla E141, 
seguido se busca en la columna E el alimento para nuestro caso corresponde a la 
casilla F143 la cual tiene como resultado 0.02 mg/kg. 
 
 IDA: Se realiza la búsqueda en la Tabla A1. IDA de plaguicidas ubicado en el anexo A 
en estudio por el nombre del plaguicida en cuestión, en este caso se encuentra en la 
casilla B14 seguido se realiza la identificación del IDA en la casilla C15 el cual 
corresponde a 0,004 mg/kg/día.  
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 Peso corporal: este dato aparece en el anexo A en la casilla B452 el cual corresponde a 
63.9 kg. 
 
Para realizar los cálculos se tomaran los datos mencionados anteriormente referenciando a 
que ítem corresponde y todos los resultados se reportan en el anexo B. 
 
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 (𝟎.𝟎𝟗𝟑𝟏 𝒌𝒈) ∗  𝑳𝑴𝑹(𝟎.𝟎𝟐 𝒎𝒈 𝒌𝒈⁄ )
= 𝑬𝒙𝒑𝒐𝒔𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂 𝒑𝒐𝒓 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐(𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟖 𝒎𝒈) 
 
El resultado se puede corroborar en el anexo B casilla BF12  
 
𝑰𝑫𝑨(𝟎.𝟎𝟎𝟒 𝒎𝒈 𝒌𝒈⁄ ) ∗  𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒑𝒐𝒓𝒂𝒍(𝟔𝟑.𝟗 𝒌𝒈) = 𝑰𝑫𝑨𝒑 (𝟎.𝟎𝟐𝟓𝟓𝒎𝒈) 
  
El resultado de este cálculo se encuentra en el anexo B casilla FS13 
 
𝑬𝒙𝒑𝒐𝒔𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐(𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟖𝒎𝒈) 𝑰𝑫𝑨𝒑(𝟎.𝟎𝟐𝟓𝟓𝒎𝒈)⁄  
= 𝑹𝒊𝒆𝒈𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 (𝟎.𝟎𝟕𝟐) 
  
Este resultado lo podemos verificar en la casilla BG12 
  
Para elaborar la calificación del alimento en mención se procede a realizar la suma de las 
casillas BH11 y BG12 del anexo B, al realizar la suma se obtiene el resultado 0.215407353 
como se puede verificar en la casilla BH12 del anexo B, ya que la sumatoria no supera el 
0,8 la clasificación es de A como se verifica en la casilla BI12 del anexo B. 
 
Para calcular el Riesgo total del plaguicida Etoprofos se ejecuta el cálculo referenciado a 
continuación: 
 
∑( 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 + 𝟎.𝟎𝟏𝟕 + 𝟎.𝟎𝟏𝟕 + 𝟎. 𝟎𝟐𝟐 + 𝟎. 𝟎𝟐𝟕 + 𝟎.𝟎𝟑𝟒 + 𝟎. 𝟎𝟕𝟐𝟐 + 𝟎.𝟎𝟕𝟐
+ 𝟎. 𝟎𝟕𝟐 + 𝟎.𝟎𝟖𝟓 + 𝟎.𝟎𝟖𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟗𝟐 + 𝟎. 𝟑𝟒𝟑 + 𝟎.𝟒𝟓𝟏)
= 𝑹𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 (𝟏.𝟒𝟏𝟗) 
 
El riesgo total se puede evidenciar en la casilla FT13 del anexo B 
 
Para realizar los cálculos del porcentaje de consumo de alimento se realiza sumando la 
totalidad de los kg de los alimentos en los cuales se presentan los LMR, pasado esto se 
procede a aplicar la siguiente fórmula: 
 
% 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑘𝑔 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑔𝑢𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎
∗ 100 
  
Como se dijo anteriormente los cálculos se realizan a la totalidad de los datos por alimento 
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y  plaguicida en el estudio. 
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9 DISCUSIÓN 
 
 
Para la evaluación de la exposición teórica y el riesgo teórico por la ingesta de plaguicidas dada 
por el consumo de alimentos en Colombia se hizo una segmentación de los plaguicidas por 
familia; organofosforados, Carbamatos y piretroides, como las 3 familias de mayor uso agrícola 
en el tratamiento de plagas en Colombia; los alimentos se segregaron por plaguicida teniendo en 
cuenta los LMR dados por la resolución número 2906 del 2007 como normativa Colombiana, se 
toma esta normativa como base para conocer los LMR establecidos para cada alimento en el 
país, cada uno de los datos obtenidos de la normativa se cruzó con la FAO por medio del Codex 
Alimentarius dando así que los LMR proporcionados en la Resolución son los mismos de la 
normativa internacional. Para los plaguicidas que no se contemplan en la Normativa nacional o 
en el Codex Alimentarius se toman los datos de la base de datos de residuos de pesticidas de la 
UE.  
 
Para caracterización de riesgo por alimento se establece una clasificación semi-cuantitativa 
teniendo la siguiente escala: 
 
 A, Alimentos que no representan un riesgo considerable para la salud de la población. 
(Riesgo menor a 0,8) 
 B, Alimentos que representan un riesgo moderado para la salud  de la población. (Riesgo 
entre 0,8 a 0,95) 
 C, Alimentos que representan un riesgo considerable para la salud de la población. (Riesgo a 
mayor 0,95) 
 
Esta clasificación se ejecuta bajo el modelo de Pareto; para una mejor interpretación de los datos 
se organizan de manera invertida (de menor a mayor) a lo utilizado en el modelo convencional; 
se realiza de este modo para lograr identificar de manera más sencilla los alimentos que tienen un 
riesgo de consideración por plaguicida.  
 
Dentro de los 399 alimentos estudiados se evidencia que 119 presentan un riesgo mayor a 0,95 
(clasificación C) de los cuales se disponen de la siguiente manera: 
 
44  alimentos se presentan en  1 plaguicida. 
36  alimentos se presentan en  2 plaguicidas. 
21  alimentos se presentan en  3 plaguicidas. 
7  alimentos se presentan en  4 plaguicidas. 
6  alimentos se presentan en  5 plaguicidas. 
1 alimento se presenta en  7 plaguicidas. 
4  alimentos se presentan en  8 plaguicidas. 
 
Estos alimentos presentan un riesgo elevado ya que tienen un consumo considerable en la 
población, de igual manera se observa que los LMR presentan una tolerancia alta por lo cual se 
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evidencia que al realizar la estimación de la exposición teórica, dicha exposición teórica, 
respecto al IDAp es elevada generando un riesgo considerable.  
 
De los 119 alimentos con clasificación C, 11 son los más críticos, relacionados con 20  
plaguicidas, estos son: Avena, Centeno, Frijoles comunes, Mandarinas, Pimienta negra, verde y 
blanca, Pimientos picantes o chiles desecados, Naranjas, dulces, agrias (incluidos los híbridos 
afines a la naranja), Arroz, Cebada, Semilla de algodón y Trigo entre otros; se identifican dos 
variables directamente involucradas en la exposición teórica como lo son el consumo promedio 
del alimento y el LMR por plaguicida, teniendo en cuenta que cada alimento puede presentar 
más de un Límite, considerando que 9 de los 11 alimentos mencionados hacen parte de la canasta 
familiar colombiana dada por el DANE 34 y el amplio consumo de los mismos en la población 
Colombia; se evidencia que posiblemente la variable de mayor impacto en la exposición teórica 
es el consumo ya que va ligado a la situación nutricional de la población y por esto es de mayor 
impacto en la determinación de la exposición teórica y por consiguiente del riesgo, sin embargo 
se debe considerar también la evaluación de los LMR de cada plaguicida. 
 
De 34 plaguicidas estudiados se evidencia que 21 de estos presenten un riego total mayor a 1 lo 
cual indica que pueden presentar un riesgo para la salud humana; de los plaguicidas estudiados 
14 pertenecen a la familia de los organofosforados de los cuales sobresalen: 
 
Diazinon:  Este plaguicida presenta un riesgo total de 10,329 esto se da ya que cuenta con un 
IDAp de 0,1278 mg y una exposición teórica de 1,320 mg, siendo esta más alta; 
en contraste de los 223 alimentos que se relacionan con este plaguicida 43 
presentan una clasificación C, de estos, 4 tienen una exposición teórica superior al 
IDAp, los alimentos son: lúpulo, Cilantro, Eneldo, Fenogreco; se evidencia un 
riesgo para estos alimentos superior a uno, ya que su exposición teórica por si sola 
supera la IDAp del plaguicida; la exposición teórica es la relación del consumo 
(0,3584 kg/día; 0,0439 kg/día; 0,0439 kg/día; 0,0439 kg/día, respectivamente) y el 
LMR (0,5 mg/kg; 5 mg/kg; 5 mg/kg; 5 mg/kg, respectivamente) por tal motivo si 
la exposición teórica excede la IDAp quiere decir que las variables de mayor 
impacto y cambio son el consumo y el LMR para llegar a disminuir el riesgo. El 
consumo de estos alimentos corresponde al 1,62% de los alimentos consumidos al 
día según la ENSIN lo que hace que sea la variable de menor impacto en la 
determinación de la exposición teórica, según esta relación podemos evidenciar 
que posiblemente la disminución de los LMR al valor mínimo detectable 
generaría una disminución en la exposición teórica teórica y por consiguiente en el 
riesgo.   
 
Triazofos: Este plaguicida presenta un riesgo total de 11,543 esto se da ya que cuenta con un 
IDAp de 0,0639 mg y una exposición teórica de 0,738 mg, siendo esta más alta; 
en contraste de los 7 alimentos que se relacionan con este plaguicida 4 presentan 
una clasificación C y superan el IDAp, los alimentos son: Semilla de algodón, 
Arroz pulido, Soja (semillas inmaduras), soja (joven vaina); se evidencia un riesgo 
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para estos alimentos superior a uno, esto ya que por sí sola la exposición teórica 
de estos supera la IDAp; la exposición teórica es la relación entre consumo 
(0,3584 kg/día; 0,1894 kg/día; 0,3584 kg/día; 0,3584 kg/día, respectivamente) y el 
LMR (0,2 mg/kg; 0,6 mg/kg; 0,5 mg/kg; 1 mg/kg, respectivamente) por tal motivo 
estas son las variables de mayor impacto en la disminución o no del riesgo. El 
consumo de estos alimentos corresponde al 4.18% de los alimentos consumidos al 
día según la ENSIN; posiblemente la disminución de los LMR al valor mínimo 
detectable generaría una baja en la exposición teórica y por consiguiente en el 
riesgo; sin embargo también se debe considerar que el arroz es de alto consumo ya 
que hace parte de la canasta familiar y una posible disminución ayudaría también 
a mitigar el riesgo. 
 
Dimetoato: Este plaguicida presenta un riesgo total de 15,036 esto se da ya que cuenta con un 
IDAp de 0,1278 mg y una exposición teórica de 1,922 mg, siendo esta más alta; 
en contraste de los 34 alimentos que se relacionan con este plaguicida 13 
presentan una clasificación C, de estos, 4 presentan una exposición teórica 
superior al IDAp, los alimentos son: Pimientos picantes-chiles desecados, 
Cerezas, Frutos cítricos, Cebada; se evidencia un riesgo para estos alimentos 
superior a uno, ya que por sí sola la exposición teórica  de estos supera la IDAp; la 
exposición teórica es la relación entre el LMR (3 mg/kg; 2 mg/kg; 5 mg/kg; 2 
mg/kg, respectivamente) y al consumo ( 0,0438 kg/día; 0,0930 kg/día; 0,0930 
kg/día; 0,3583 kg/día, respectivamente) por tal motivo estas son las variables de 
mayor impacto en la disminución o no del riesgo. El consumo de estos alimentos 
corresponde al 1.94% de los alimentos consumidos al día según la ENSIN lo que 
hace la variable de menor impacto en la determinación del riesgo; una 
disminución de los LMR al valor mínimo detectable podría generar una 
disminución en la exposición teórica y por consiguiente en el riesgo. 
 
Diclorvos:  Este plaguicida presenta un riesgo total de 22,210 esto se da ya que cuentan con 
un IDAp de 0.2556 mg y una exposición teórica de 5,677 mg, siendo esta más 
alta; en contraste de los 15 alimentos que se relacionan con este plaguicida 5 
presentan una clasificación C, de estos, 4 presentan una exposición teórica 
superior al IDAp, los alimentos son: Arroz descascarado, Harina integral de trigo, 
Arroz, Trigo; la exposición teórica es la relación entre el LMR (1,5 mg/kg; 3 
mg/kg; 7 mg/kg; 7 mg/kg, respectivamente) y el consumo (0,1894 kg/día; 0,3583 
kg/día; 0,1894 kg/día; 0,3583 kg/día, respectivamente) por tal motivo estas son las 
variables de mayor impacto en la disminución o no del riesgo. El consumo de 
estos alimentos corresponde al 3.62% de los alimentos consumidos al día según la 
ENSIN y todos hacen parte de la canasta familiar en Colombia por lo cual evaluar 
su consumo podría disminuir la exposición teórica y por ende el riesgo, sin 
embargo es importante tener en cuenta el LMR de este plaguicida ya que por su 
utilización principalmente en el almacenamiento de alimentos este límite podría 
ser disminuido y así minimizar el riesgo. 
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Disulfoton:  El Disulfoton presenta un riesgo total de 208,795 esto se da ya que cuentan con un 
IDAp de 0,01917 mg y una exposición teórica de 4,003 mg, siendo esta más alta; 
en contraste de los 26 alimentos que se relacionan con este insecticida de amplio 
espectro 15 presentan una clasificación C, de estos, 9 presentan una exposición 
teórica superior al IDAp, los alimentos son: Forraje seco de maíz, Paja y forraje 
seco de cebada, Forraje de alfalfa, Paja y forraje seco de trigo, Semilla de 
algodón, Cebada, Frijol común (vainas y/o semillas no maduras), Frijoles (secos), 
Heno o forraje seco de trébol; la exposición teórica es la relación entre el LMR (3 
mg/kg; 3 mg/kg; 5 mg/kg; 5 mg/kg, 0,1 mg/kg, 0,2 mg/kg, 0,2 mg/kg, 0,2 mg/kg, 
10 mg/kg, respectivamente) y el consumo (0,0065 kg/día; 0,0065 kg/día; 0,0065 
kg/día; 0,0065 kg/día; 0,3583 kg/día; 0,3583 kg/día; 0,3583 kg/día; 0,3583 kg/día; 
0,0065 kg/día, respectivamente); el consumo de estos alimentos representa el 
6,01% de los alimentos consumidos al día según la ENSIN, es importante tener en 
cuenta que cualquier derivado del trigo y el maíz hace parte de la canasta familiar 
colombiana al mismo tiempo que el frijol por tal motivo es recomendable revisar 
el consumo de estos alimentos y poder generar una posible disminución de la 
exposición teórica y el riesgo, adicionalmente debe considerarse una posible 
disminución en el LMR o hacer uso de un solo plaguicida para una misma familia 
de alimentos.    
 
Los plaguicidas Oxidemetón-Metilo, Clorpirifos, Forato, Azinfos-Metilo, Profenofos, Acefato, 
Etoprofos, Pirimifos-Metilo, Metamidofos presentan un riesgo superior a 1 (los riesgo son 
5,513, 4,897, 3,815, 1,978, 1,842, 1,523, 1,419, 1,371, 1,155, respectivamente); de estos se 
puede apreciar que a pesar de presentar un riesgo total mayor a 1, en 6 de los 9 plaguicidas no se 
presenta ningún alimento cuya exposición teórica supere de manera individual el IDAp de cada 
plaguicida; por otro lado los plaguicidas que presentan exposición teórica por alimento superior 
el IDAp son:  
 
 Forato, en Patatas (papas). 
 Acefato, en pimientos picantes, chiles desecados. 
 Pirimifos-Metilo, en cereales en grano. 
 
Para estos últimos es importante revisar el consumo de los alimentos o disminuir el LMR hasta 
el valor mínimo detectable y así disminuir la exposición teórica y por ende el riesgo 
 
De los 6 plaguicidas pertenecientes a la familia de los carbamatos evaluados, solo 3 presentan un 
riesgo mayor a 1. 
 
Aldicarb: El Aldicarb presenta un riesgo total de 1,134 esto se da ya que cuenta con un IDAp 
de 0,1917 mg y una exposición teórica total de 0,218 mg, siendo esta más alta; en 
contraste de los 28 alimentos que se relacionan con este plaguicida ninguno 
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presenta un riesgo mayor a 1; cabe resaltar que el alimento pacana es el que 
presenta el riesgo más alto (0,2288), a pesar de esto no tiene una exposición teórica 
superior al IDAp. 
 
Carbofurán:  Este insecticida presenta un riesgo total de 5,927 esto se da ya que cuenta con un 
IDAp de 0,0639 mg y una exposición teórica de 0,379 mg, siendo esta más alta; en 
contraste de los 23 alimentos que se relacionan con este insecticida 6 presentan una 
clasificación C, de estos, 1 presenta exposición teórica superior al IDAp, el 
alimento es la Naranja de tipo dulce y agria (incluidos los híbridos afines a la 
naranja); la exposición teórica es la relación entre el LMR (0,5 mg/kg) y el 
consumo (0,3083 kg/día) por ser un alimento dentro de la canasta familiar 
Colombiana presenta un consumo elevado frente a otros alimentos, adicionalmente 
el Carbofurán es considerado el plaguicida más toxico dentro de la familia de los 
carbamatos por generar acumulación de tipo sistémico en el huésped, presenta 
efectos agudos de aparición inmediata y efectos crónicos sobre el sistema 
inmunológico de quien lo consuma, por tal motivo desde el año 2008 está prohibido 
en el territorio europeo sin embargo en el continente americano tiene vía libre su 
uso.35 
 Para poder minimizar el riesgo producido por este plaguicida es importante evaluar 
los LMR y considerar la disminución al valor mínimo detectable.    
 
Pirimicarb:  El pirimicarb presenta un riesgo total de 18,550 esto se da ya que cuenta con un 
IDAp de 1,278mg y una exposición teórica de 23,708mg, siendo esta más alta; en 
contraste de los 31 alimentos que se relacionan con este plaguicida 3 presentan una 
clasificación C, de estos, 1 presenta exposición teórica superior al IDAp, el 
alimento es el heno o forraje seco de guisantes (arvejas); la exposición teórica es la 
relación entre el LMR (60 mg/kg) y el consumo (0,3583 kg/día); podemos observar 
que el LMR de este plaguicida tiene un rango amplio sobre el cual se puede 
considerar una disminución, sin embargo también se puede evaluar el consumo.  
 
De los 6 plaguicidas pertenecientes a la familia de los piretroides evaluados, 4 presentan un 
riesgo mayor a 1: 
 
Etofenprox:  Este insecticida de amplio espectro presenta un riesgo total de 2,705 esto ya que 
cuenta con un IDAp de 1,917mg y una exposición teórica de 5,185mg, siendo esta 
más alta; en contraste de los 218 alimentos que se relacionan con este insecticida 
ninguno presenta un riesgo mayor a 1; cabe resaltar que el alimento que presenta el 
riesgo más alto son las naranjas (0,161) a pesar de esto no tiene una exposición 
teórica superior al IDAp. 
 
Deltametrin: El deltametrin presenta un riesgo total de 2,911 esto se da ya que cuenta con un 
IDAp de 0,639mg y una exposición teórica de 1,861mg, siendo esta más alta; en 
contraste de los 35 alimentos que se relacionan con el deltametrin 2 presentan 
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clasificación C, de estos, 2 presentan una exposición teórica superior al IDAp, los 
alimentos son: Cereales en grano y Harina integral de trigo; la exposición es la 
relación entre el LMR (2 mg/kg, 0,3 mg/kg) y el consumo (0,3583 kg/día, 0,3583 
kg/día); podemos observar que el LMR de este plaguicida tiene un rango amplio 
sobre el cual se puede considerar una disminución, sin embargo también se puede 
evaluar el consumo de la población teniendo en cuenta que estos alimentos hacen 
parte de la canasta familiar. 
 
Cipermetrin: Este insecticida presenta un riesgo de 5,995 esto se da ya que cuenta con un IDAp 
de 3,195mg y una exposición teórica de 19,156mg, siendo esta más alta; en 
contraste de los 222 alimentos que se relacionan con este insecticida 20 presentan 
clasificación C, de estos, 1 presenta exposición teórica superior al IDAp el 
alimento es el lúpulo; la exposición teórica es la relación entre el LMR (30 mg/kg) 
y el consumo (0,3583 kg/día); podemos observar que el LMR de este plaguicida 
tiene un rango amplio sobre el cual se puede considerar una disminución, sin 
embargo también se puede evaluar el consumo. 
 
Cihalotrin (incluye lambda-cihalotrin): Este insecticida de amplio espectro presenta un riesgo 
total de 20,515 esto se da ya que cuenta con un IDAp de 0,319 mg y una 
exposición teórica de 6,555mg, siendo esta más alta; en contraste los 222 alimentos 
que se relacionan con este insecticida 81 presentan una clasificación C, de estos, 1 
presenta exposición teórica superior al IDAp, el alimento es el lúpulo; la 
exposición teórica es la relación entre el LMR (10 mg/kg) y el consumo (0,3583 
kg/día); podemos observar que el LMR de este plaguicida tiene un rango amplio 
sobre el cual se puede considerar una disminución, sin embargo también se puede 
evaluar el consumo. 
 
Podemos observar que el lúpulo es el alimento en común para los piretroides en cuanto a riesgo 
se refiere, solo para el Cihalotrin presenta una exposición teórica de 11,217mg siendo esta 
desmedidamente representativa frente a la exposición teórica total del plaguicida; aunque los 
piretroides sean considerados plaguicidas “seguros” se podría considerar el uso de uno solo de 
estos en los alimentos y así también contribuir con la disminución de los riesgos. 
 
Bajo este análisis es importante resaltar muchos de los alimentos usados en esta estimación 
teórica responden a las dietas de balance de la FAO que reportan un consumo anual de diferentes 
productos hortofrutícolas en algunas veces desconocidos por los colombianos, sin embargo 
existe la posibilidad que puedan ser consumidos durante un año. 
 
Si se lograran bajar los valores de consumo y LMR daría como resultado la disminución de la 
exposición teórica por alimento y por consiguiente el riesgo total por plaguicida; sin embargo es 
relevante considerar la evaluación de la masa corporal de los Colombianos ya que esta está 
directamente relacionada con el IDA el cual es un valor preestablecido e inamovible. La 
disminución del riesgo total está ligada a la correcta interpretación y utilización de los valores 
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que interfieren en los diferentes cálculos ejecutados, al disminuir o aumentar las variables 
mencionadas con anterioridad se podría obtener un resultado de riesgo total inferior a lo cual 
significaría que el LMR del plaguicida es seguro.  
 
 
  
 
 
Vicerrectoría de Investigaciones U.D.C.A | Formato de Presentación de Proyecto de grado 
Página 64 
10 CONCLUSIONES 
 
 
Se determinaron los valores de exposición teórica por alimento y de exposición teórica total para 
los plaguicidas organofosforados, carbamatos y piretroides mostrando que los piretroides con 4 
de 6 plaguicidas (66.6%) evaluados son la familia de mayor exposición teórica, seguido de los 
organofosforados con 14 de 22 plaguicidas (63.63%) evaluados y los carbamatos con 3 de 6 
plaguicidas (50%) evaluados como la familia con menor exposición teórica. 
 
Se observa que los riegos totales obtenidos por plaguicida superan en su gran mayoría el margen 
de seguridad propuesto, aumentado así la probabilidad de patologías crónicas asociadas a cada 
familia de plaguicida si los alimentos cuentan con residuos de plaguicidas correspondientes a los 
LMR.   
 
Se evidencia que algunos LMR dados por la normatividad colombiana pueden presentar un 
riesgo sobre la salud de la población frente al consumo requiriendo así un posible 
replanteamiento de la resolución.  
 
Dentro de los 399 alimentos estudiados se evidencia que 119 presentan un riesgo mayor a 0,95 
(clasificación C) de estos 11 son los más críticos y 9 están presentes dentro de la canasta familiar 
Colombiana. 
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11 RECOMENDACIONES 
 
 
Se recomienda realizar campañas o encuestas que permitan conocer e identificar valores y puntos 
críticos dentro del consumo de alimentos en Colombia contribuyendo así con un resultado más 
preciso en políticas de desarrollo y prevención del riesgo. 
 
Se sugiere revisar los LMR definidos por la Resolución 2906 del 2007 teniendo en cuenta 
valores como consumo promedio, y masa corporal de la población ya que son variables de 
cambio en cada país. 
 
Se sugiere censar a la población agrícola para conocer los plaguicidas más utilizados así como 
las técnicas y métodos de aplicación, de igual manera evaluar los residuos que se presentan en 
los alimentos de alto consumo para poder conocer un riesgo por plaguicida real. 
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13. ANEXOS  
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13.1 ANEXO A 
 
 
Tabla A1.  IDA de plaguicidas en estudio 
Tabla A2  Consumo promedio en Colombia 
Tabla A3  LMR por alimento de los plaguicidas Organofosforados 
Tabla A4  LMR por alimento de los plaguicidas Carbamatos 
Tabla A5  LMR por alimento de los plaguicidas Piretroides 
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13.2 ANEXO B 
 
 
Tabla B1.  Exposición teórica por alimento, Riesgo por alimento y clasificación A, B, C de 
todos los plaguicidas en estudio 
Tabla B2.  Exposición teórica, IDAp y riesgo correspondiente a cada plaguicida 
